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ABSTRAK 
 PT Barata Indonesia salah satu perusahaan yang bergerak di 
bidang Engineering, Procurement & Construction, Manufacturing, dan 
Foundry. Dalam bidang pengecoran tentunya memiliki berbagai macam 
mesin dan peralatan untuk menunjang proses produksi agar berjalan 
lancar tapi terkadang mesin juga bisa mengalami kerusakan sehingga itu 
harus bisa segera diatasi. Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan 
waktu optimal penjadwalan perawatan preventive maintenance dan 
menentukan biaya setelah penerapan preventive maintenance pada 
komponen kritis Mesin Hanger Shot Blast Kazo. Metode yang digunakan 
untuk menentukan waktu optimal penggantian dan juga biaya komponen 
mesin adalah metode Age Replacement. Usulan penentuan penjadwalan 
interval waktu penggantian komponen paling kritis komponen Impeller 
dengan menggunakan metode Age Replacement di PT Barata Indonesia 
diperoleh interval waktu penggantian yang paling optimal adalah 7 hari 
dengan tingkat keandalan komponen sebesar 79% sehingga terjadi 41 kali 
penggantian komponen dalam 1 periode pada bulan April 2019 – Maret 
2020 dengan penghematan biaya sebesar Rp 1.045.237.557 dibandingkan 
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1. Pendahuluan 
Di era industri yang semuanya serba canggih 
tentunya tidak lepas dengan mesin atau alat 
yang berfungsi untuk membantu keandalan 
mesin-mesin dalam produksi yang mempunyai 
kinerja yang baik guna menunjang proses 
produksi dan meningkatkan hasil dari produksi 
agar perusahaan memperoleh keuntungan yang 
maksimal[1][2]. Tapi pada kenyataannya, 
keandalan pada mesin akan mengalami 
penurunan kinerja mesin dikarenakan 
pemakaian yang terus menerus dan termakan 
oleh usia, maka dari itu perawatan harus 
dilakukan untuk menjaga produktifitas sebuah 
mesin baik perawatan secara preventif ataupun 
korektif. Kegiatan perawatan (maintenance) 
ditujukan untuk meraih tingkat biaya perawatan 
serendah mungkin, dengan melakukan kegiatan 
maintenance secara efektif dan efisien 
keseluruhannya[3][4]. 
Maintenance mempunyai peranan yang 
penting dalam keandalan (reliability) dan 
pemeliharaan peralatan maupun mesin mesin 
produksi agar suatu proses produksi bisa 
berjalan dengan lancar. keandalan merupakan 
peluang suatu unit atau sistem berfungsi normal 
jika digunakan menurut kondisi operasi tertentu 
untuk periode waktu tertentu[5][6][7]. 
PT. Barata Indonesia merupakan perusahaan 
yang bergerak di berbagai bidang seperti 
Engineering, Procurement & Construction, 
Manufacturing, dan Foundry. PT Barata 
Indonesia mempunyai 4 Workshop , dan salah 
satunya adalah WS 1 dan 2 yang bergerak di 
bidang pengecoran. WS 1 berupa proses 
produksi dan finishing, sedangkan di WS 2 
berisi Machining.  
Pada periode April 2019 – Maret 2020 telah 
terjadi kerusakan mesin sebanyak 400 kali di 
bagian proses yaitu WS 1, bisa dilihat di tabel 
1.1 dan itu mengakibatkan proses produksi 
terganggu. Data downtime mesin produksi 
periode bulan April 2019 – Maret 2020 dapat 
dilihat pada tabel 1. 
Tabel 1. Downtime Mesin produksi WS I 
No 
Nama 








Cetak UG F 
1-3 
11 21 2% 
2 
Cetak UG F 
2-4 












20 56 4% 
6 
 Mixer Core 
CD 




















85 286,5 21% 
12 
Hanger SB 
By AB Sinto 




18 62,5 5% 
14 HT  6 Ton 16 44 3% 
15 HT 16 Ton 17 47 3% 
16 AF 5 Ton 6 177 13% 
17 AF 10 Ton 0 0 0% 
18 Ind 2 ton 1 4 0% 
19 
Hanger 
Putih / Bitek 
12 32 2% 
 Total 401 1349 100% 
Berdasarkan hasil identifikasi yang telah 
diuraikan di atas, perawatan komponen kritis 
pada mesin Hanger Shot Blast Kazo 
mempunyai tujuan untuk meminimalisir 
terjadinya kerusakan pada mesin Hanger Shot 
Blast Kazo. Metode yang digunakan pada 
penelitian ini adalah preventive maintenance 
dengan pendekatan Age Replacement[8][9][10].  
Dengan menggunakan metode Age 
Replacement diharapkan mampu membantu 
memperoleh interval waktu penggantian 
komponen mesin Hanger Shot Blast Kazo dan 
mengetahui penurunan downtime serta 
penghematan dari biaya yang 
dikeluarkan[11][12][13][14]. Dalam penelitian 
ini juga memberikan masukan kepada 
perusahaan untuk menentukan kebijakan lebih 
lanjut dalam penggantian komponen yang kritis 
pada mesin Hanger Shot Blast Kazo dan dapat 
dijadikan bahan pertimbangan dalam 
pengambilan keputusan serta menimimalkan 
biaya penggantian yang dibebankan 
perusahaan[15]. 
2. Metode Penelitian 
Pada bab ini diuraikan secara sistematis 
mengenai Langkah-langkah  yang dilakukan 
dalam penelitian yang ditampilkan pada gambar 
1.  
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Gambar 1. Flowchart Penelitian 
Identifikasi Masalah 
Tahapan dimana mencari adanya permasalahan 
yang ada di produksi 1 yang berhubungan 
dengan bagian maintenance di PT Barata 
Indonesia khususnya area WS 1 Produksi 1. 
Studi Lapangan Dan Literatur 
Tahapan yang dilakukan dengan cara observasi 
langsung di area lapangan dengan cara 
wawancara kepada karyawan bagian 
maintenance dan juga mencari informasi–
informasi yang berupa buku, referensi, katalog, 
jurnal penelitian, dan sumber literatur lain yang 
akan menunjang langkah–langkah dalam 
penelitian ini adalah preventive maintenance 
dengan menggunakan metode Age 
Replacement. 
Perumusan Masalah 
Untuk menentukan permasalahan yang terjadi 
pada PT Barata Indonesia perlu dilakukan 
identifikasi masalah yang ada di area 
bersangkutan yaitu area WS 1. 
 
Tujuan Penelitian 
Untuk menganalisa dan mengevaluasi 
kerusakan yang terjadi dan membuat interval 
perawatan yang optimal.  
Pengumpulan Data 
Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini 
meliputi data downtime mesin di area WS 1, 
data downtime mesin Hanger Shot Blast Kazo 
beserta komponennya dan data waktu 
kerusakan dan lama perbaikan komponen 
Hanger Shot Blast Kazo 
Pengolahan Data 
Tahapan yang dilakukan dalam pengolahan data 
setelah mengetahui data dari frekuensi 
kerusakan mesin dan downtime pada mesin 
Hanger Shot Blast Kazo adalah menentukan 
komponen kritis, perhitungan TTF dan TTR, 
menentukan pola distribusi dari TTF dan TTR, 
perhitungan estimasi parameter, perhitungan 
MTTF dan MTTR, perhitungan reliability, 
perhitungan interval waktu penggantian 
komponen, dan yang terakhir adalah 
perhitungan estimasi biaya.  
Lalu tahapan berikutnya adalah menganalisa 
hasil perhitungan MTTF, MTTR, nilai 
reliability mesin, interval waktu perawatan 
mesin dan estimasi biaya perawatan mesin 
apabila menggunakan metode Age 
Replacement. Setelah analisa yang dilakukan 
maka dapat memperoleh kesimpulan dari 
penelitian ini dan juga dapat diajukan beberapa 
usulan yang nantinya mendapatkan perawatan 
yang efektif dan efisien bagi perusahaan PT 
Barata Indonesia khususnya pada mesin Hanger 
Shot Blast Kazo. 
3. Hasil dan Pembahasan 
Berdasarkan tabel 1, data downtime mesin 
yang dikumpulkan pada bulan April 2019 – 
Maret 2020, mesin Hanger Shot Blast Kazo 
mengalami frekuensi kerusakan paling banyak  
di area WS 1.  
Penentuan Komponen Kritis 
Untuk menentukan komponen yang paling 
kritis pada mesin Hanger Shot Blast dapat 
dilakukan dengan cara pembuatan grafik 
histogram pada gambar 2, untuk memudahkan 
komponen yang memiliki banyak maupun 
sedikit frekuensi kerusakan.  
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Gambar 2. Grafik histogram komponen mesin 
Hanger Shot Blast Kazo 
Dari gambar 2 diatas dapat diketahui bahwa 
komponen kritis pada mesin Hanger Shot Blast 
Kazo adalah komponen Impeller dengan 
frekuensi kerusakan paling banyak yaitu 37 
kerusakan. 
Data Waktu Antar Kerusakan (TTF) Dan 
Lama Perbaikan (TTR) 
TTF adalah waktu antar kerusakan yang 
dihitung berdasarkan waktu saat komponen 
mesin telah diperbaiki hingga waktu mesin 
diperbaiki selanjutnya. TTR adalah waktu yang 
diperlukan agar mesin tersebut dapat 
dioperasikan dalam keadaan normal. Hasil 
perhitungan nilai TTF dan TTR dapat dilihat 
pada tabel 2 dan 3. 




Jarak Antar Kerusakan 
(Hari) 
1 05/04/2019 0 
2 11/04/2019 6 
3 18/04/2019 7 
4 26/04/2019 8 
5 03/05/2019 7 
6 13/05/2019 10 
7 21/05/2019 8 
8 01/06/2019 10 
9 10/06/2019 9 
10 14/06/2019 4 
11 19/06/2019 5 
12 04/07/2019 15 
13 18/07/2019 14 
14 30/07/2019 12 
15 09/08/2019 9 
16 16/08/2019 7 
17 23/08/2019 7 
18 03/09/2019 10 
19 09/09/2019 6 
20 19/09/2019 10 
21 28/09/2019 9 
22 08/10/2019 10 
23 16/10/2019 8 
24 24/10/2019 8 
25 07/11/2019 13 
26 20/11/2019 13 
27 25/11/2019 5 
28 07/12/2019 12 
29 18/12/2019 11 
30 30/12/2019 12 
31 11/01/2020 11 
32 23/01/2020 12 
33 01/02/2020 8 
34 10/02/2020 9 
35 17/02/2020 7 
36 25/02/2020 8 
37 06/03/2020 11 
Tabel 3. TTR komponen Impeller 






1 05/04/2019 05/04/2019 5 
2 11/04/2019 11/04/2019 6 
3 18/04/2019 18/04/2019 3 
4 26/04/2019 26/04/2019 4 
5 03/05/2019 03/05/2019 3 
6 13/05/2019 13/05/2019 4 
7 21/05/2019 21/05/2019 4 
8 01/06/2019 01/06/2019 3 
9 10/06/2019 10/06/2019 4 
10 14/06/2019 14/06/2019 4 
11 19/06/2019 19/06/2019 4 
12 04/07/2019 04/07/2019 4 
13 18/07/2019 18/07/2019 4 
14 30/07/2019 30/07/2019 5 
15 09/08/2019 09/08/2019 2,5 
16 16/08/2019 16/08/2019 2 
17 23/08/2019 23/08/2019 2 
18 03/09/2019 03/09/2019 4 
19 09/09/2019 09/09/2019 4 
20 19/09/2019 19/09/2019 3 
21 28/09/2019 28/09/2019 4 
22 08/10/2019 08/10/2019 6 
23 16/10/2019 16/10/2019 6 
24 24/10/2019 24/10/2019 5 
25 07/11/2019 07/11/2019 4 
26 20/11/2019 20/11/2019 2 
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27 25/11/2019 25/11/2019 2 
28 07/12/2019 07/12/2019 2 
29 18/12/2019 18/12/2019 1,5 
30 30/12/2019 30/12/2019 3 
31 11/01/2020 11/01/2020 4 
32 23/01/2020 23/01/2020 3 
33 01/02/2020 01/02/2020 4 
34 10/02/2020 10/02/2020 3 
35 17/02/2020 17/02/2020 1,5 
36 25/02/2020 25/02/2020 2 
37 06/03/2020 06/03/2020 4 
Penentuan Pola Distribusi Waktu Antar 
Kerusakan (TTF) 
Penentuan pola distribusi bisa didapatkan 
dengan memasukkan data waktu antar 
kerusakan pada tabel 2. Dari tabel tersebut 
kemudian akan dilakukan pengujian 
menentukan distribusi dengan bantuan software 
Minitab 18 dan kemudian hasil yang didapatkan 
adalah seperti gambar di bawah ini. 
 
. Gambar 3. Penentuan distribusi TTF komponen 
impeller 
Berdasarkan gambar 3 diatas, suatu data 
dikatakan mengikuti distribusi tertentu apabila 
nilai statistik Anderson-Darling semakin kecil. 
Nilai yang dimaksud adalah square error. 
Diantara 4 distribusi yang telah diuji, distribusi 
yang bernilai statistik Anderson-Darling paling 
kecil adalah distribusi weibul dengan nilai 
0,663. Jadi, data waktu antar kerusakan 
komponen impeller pada mesin Hanger Shot 
Blast Kazo adalah distribusi weibull. 
Penentuan Pola Distribusi Lama Perbaikan 
(TTR) 
Sedangkan untuk penentuan pola distribusi 
lama perbaikan (TTR) bisa didapatkan seperti 
gambar dibawah ini.  
 
Gambar 4. Penentuan distribusi TTR komponen 
impeller  
Berdasarkan gambar 4 diatas, diantara 4 
distribusi yang telah diuji, distribusi yang 
bernilai statistik Anderson-Darling paling kecil 
adalah distribusi weibul dengan nilai 1,650. 
Jadi, data waktu lama perbaikan (downtime) 
komponen impeller pada mesin Hanger Shot 
Blast Kazo adalah distribusi weibull. 
Perhitungan Estimasi Parameter 
Perhitungan parameter digunakan untuk 
mengetahui nilai β (shape parameter) dan θ 
(scale parameter) setelah distribusi telah 
ditentukan.Untuk menentukan distribusi adalah 
dengan cara menghitung jarak antar kerusakan 
pada komponen, kemudian memasukkan data 
jarak antar kerusakan ke dalam aplikasi Minitab 
18. Perhitungan parameter yang digunakan 
pada komponen kritis impeller ini adalah 
distribusi weibull. 
Perhitungan Estimasi Parameter TTF 
Komponen Impeller 
Berikut merupakan perhitungan mencari nilai β 
(shape parameter) dan θ (scale parameter) TTF 
yang dapat dilihat pada tabel 5 dibawah ini. 
Tabel 4. TTF komponen impeller 
No ti 






























































Rumus dari tabel perhitungan diatas adalah 
sebagai berikut :  
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a. Yi = ln ti 
= 𝑙𝑛(4) 
= 1,386294 
b. 𝑌𝑖2 = (1,386294)2 
= 1,921812 


















e. 𝑋𝑖2  = (−3,94155)2 
= 15,535819 
f. 𝑋𝑖𝑌𝑖 = 1,386294 ∗ (−3,94155) 
= -5,464149 
g. β (shape parameter) 
b  = 









  = (36 ∗ (−30,735844))−(−20,025) ∗ (78,307032)
(36 ∗ 62,075)−(−20,025)2
 
= 0,25173  








  = 3,97241 
a  = 
∑ 𝑌𝑖 − 𝑏∗∑ 𝑋𝑖
𝑛
 




  = 2,31522 
h. θ (scale parameter) 
θ  = 𝑒−𝑎 = exp (a) 
θ  = 2,718 (2,31522) 
 = 10,12718 
Perhitungan Estimasi Parameter TTR 
Komponen Impeller 
Berikut merupakan perhitungan mencari nilai β 
(shape parameter) dan θ (scale parameter) TTR 
yang dapat dilihat pada tabel 4.6 dibawah ini. 
Tabel 5. TTR komponen impeller 
tp ti yi yi2 f(ti) xi xi2 xiyi 





































Rumus dari tabel perhitungan diatas adalah 
sebagai berikut :  
a. Yi = ln ti 
= 𝑙𝑛(1,5) 
= 0,40547 
b. 𝑌𝑖2 = (0,40547)2 
= 0,16440 


















e. 𝑋𝑖2  = (−3,94155)2 
= 15,75227 
f. 𝑋𝑖𝑌𝑖 = 1,386294 ∗ (−3,94155) 
= -1,60926 
g. β (shape parameter) 
b  = 



































h. θ (scale parameter) 
θ = 𝑒−𝑎 = exp (a) 
θ = 2,718 (1,37037) 
= 3,72466 
Perhitungan MTTF dan MTTR 
Berikut ini adalah perhitungan nilai (Mean Time 
to Failure) MTTF dan (Mean Time  to Repair) 
MTTR  untuk distribusi weibull : 








𝑀𝑇𝑇𝐹 =  10,12718. Γ(1,25)  
𝑀𝑇𝑇𝐹 =  10,12718 (0,90640)  
𝑀𝑇𝑇𝐹 =  9,18 hari atau 220,32 jam  
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Nilai 𝜃. Γ (1 +
1
𝛽
) dapat dilihat pada 
tabel dari fungsi Gamma di (Lampiran 
A), dimana nilai Γ(1,25) adalah 
0,90640. 
MTTF adalah waktu rata – rata jarak 
kerusakan komponen atau mesin yang 
pertama sampai kerusakan berikutnya. 
Berdasarkan perhitungan diatas pada 
periode bulan April 2019 – Maret 2020, 
rata rata waktu kerusakan komponen 
impeller pada mesin Hanger Shot Blast 
Kazo adalah sebesar 9,18 hari atau 
220,32 jam. 








𝑀𝑇𝑇𝑅 = 3,72466. Γ(1,29)  
𝑀𝑇𝑇𝑅 =  3,72466 (0,89904)  
𝑀𝑇𝑇𝑅 =  3,34 jam  
Nilai θ. Γ (1 +
1
β
) dapat dilihat pada 
tabel dari fungsi Gamma di (Lampiran 
A), dimana nilai Γ(1,25) adalah 
0,89904. 
MTTR adalah waktu rata – rata yang 
diperlukan pada saat perbaikan 
komponen ataupun mesin. Berdasarkan 
perhitungan diatas pada periode bulan 
April 2019 – Maret 2020, rata rata 
waktu perbaikan komponen impeller 
pada mesin Hanger Shot Blast Kazo 
adalah sebesar 3,34 jam. 
Perhitungan Reliability Pada Komponen 
Impeller 
Nilai keandalan dapat dihitung dengan rumus : 








𝑅(1) = 2,718 [(−0,0987)3,97241]  
𝑅(1) = 0,9998987 
Untuk perhitungan interval (t) keandalan dari 
komponen impeller yang selanjutnya bisa 





Tabel 6. Nilai keandalan (reliability) komponen 
impeller 





















Menentukan Interval Waktu Penggantian 
Komponen Impeller 
Lama waktu penggantian pencegahan 
komponen Impeller pada mesin Hanger Shot 
Blast Kazo adalah kurang lebih 3 jam. 
Sedangkan untuk perhitungan waktu downtime 
perbaikan kerusakan komponen bisa dilihat 
pada tabel 4.4, yaitu total jam kerusakan dibagi 
dengan jumlah kerusakan. 
Tp  : 3 jam 
Tf  : 3,55 jam 
Perawatan Penggantian Pencegahan Metode 
Age Replacement Pada Komponen Impeller 
Setelah menentukan waktu downtime 
penggantian pencegahan (Tp) dan waktu 
downtime perbaikan kerusakan (Tf) maka 
langkah selanjutnya adalah menghitung nilai 
minimasi downtime d (tp) interval (t) ke 1 
dengan rumus sebagai berikut :  
𝐷(𝑡𝑝) =  
𝑇𝑝. 𝑅(𝑡𝑝) + 𝑇𝑓. (1 − 𝑅(𝑡𝑝))
(𝑡𝑝 + 𝑇𝑃). 𝑅(𝑡𝑝) + (𝑀(𝑡𝑝) + 𝑇𝑓). (1 − 𝑅 (𝑡𝑝))
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Dengan nilai yang diketahui sebagai berikut : 
Tp  : 3 jam 
Tf : 3,55 jam 













 : 90576,6880 




𝐷(1) =  
3 ∗ 0,9998987 + 3,55 ∗ (0,0001013)
(1+3) ∗ 0,9998987 + (90576,6880 + 3,55) ∗ (0,0001013)
  
𝐷(1) =  0,2276399  
Setelah nilai hasil dari d(1) diketahui maka nilai 
seluruh perhitungan interval (t) waktu dapat 
dilihat pada tabel 7 dan bisa dilihat pada gambar 
5 dibawah ini. 
Tabel 7. Nilai minimasi downtime komponen 
impeller 























Gambar 5. Grafik nilai minimasi downtime 
komponen Impeller 
Berdasarkan tabel dan gambar diatas, dapat 
diketahui nilai D(tp) yang paling kecil adalah 
pada interval hari ke 7 dengan nilai downtime 
0,1744070. Sehingga interval waktu 
penggantian pencegahan komponen impeller 
pada mesin Hanger Shot Blast Kazo dilakukan 
pada hari ke 7. 
Nilai Reliability Sebelum dan Sesudah 
Menggunakan Metode Age Replacement 
Analisis reliability dilakukan dengan cara 
mencari nilai MTTF lalu menghitung reliability 
dari komponen dengan formula yang sesuai 
yaitu distribusi weibull. Dari hasil perhitungan 
didapatkan nilai MTTF yaitu 9 hari sehingga 
akan dilakukan simulasi preventive 
maintenance pada interval 7 hari. Sehingga 
didapatkan nilai reliability komponen tiap 
waktu penggunaan dengan menggunakan waktu 
kelipatan 7 hari. Hasil yang didapatkan dari 
nilai reliability sebelum dan sesudah preventive 
maintenance tiap 7 hari bisa dilihat pada tabel 
di bawah ini. 
Tabel 8. Nilai minimasi downtime komponen 
impeller 
t R(t) n T t-nT R(t-nT) 
1 0,9998987 0 0 1 0,9998987 
2 0,9984105 0 0 2 0,9984105 
3 0,9920678 0 0 3 0,9920678 
4 0,9753385 0 0 4 0,9753385 
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5 0,9412097 0 0 5 0,9412097 
6 0,8824901 0 0 6 0,8824901 
7 0,7940496 1 7 0 1,000000 
8 0,6757294 1 7 1 0,9998987 
9 0,5348273 1 7 2 0,9984105 
10 0,3863287 1 7 3 0,9920678 
11 0,2493744 1 7 4 0,9753385 
12 0,1405438 1 7 5 0,9412097 
13 0,0674243 1 7 6 0,8824901 
14 0,0267865 2 7 0 1,000000 
 
 
Gambar 6. Grafik nilai minimasi downtime 
komponen impeller 
Berdasarkan gambar 6 diatas pada hari ke 1 
sampai dengan hari ke 7 baik R(t) maupun 
R(nT) dengan keterangan R(t) garis merah 
adalah (sebelum menggunakan metode Age 
Replacement) dan R(nT) garis biru adalah 
(sesudah menggunakan metode Age 
Replacement), keduanya mengalami penurunan 
dikarenakan proses produksi yang terus 
menerus. Namun pada hari ke 7 grafik merah 
(sesudah melakukan penerapan metode Age 
Replacement) mengalami kenaikan karena telah 
dilakukan penggantian pencegahan komponen 
sehingga komponen mengalami kenaikan 
reliability karena kondisi masih baru. 
Perhitungan Biaya Kerusakan Dan 
Penggantian Komponen 
Biaya penggantian kerusakan (Cf) dalam 1 kali 
kerusakan bisa dilihat pada tabel dibawah ini.  
Tabel 9. Perhitungan biaya penggantian kerusakan 
No Keterangan  
1 Biaya tenaga kerja 
operator 
Rp 20.141/jam 
2 Biaya tenaga kerja 
maintenance (3 orang) 
Rp 60.422 /jam 
3 Biaya suku cadang 
komponen impeller 
Rp 4.945.500 
4 Mesin keadaan berhenti 
(trip) 
Rp 127.170.000/jam 




Untuk menghitung biaya penggantian 
kerusakan (Cf) adalah dengan menggunakan 
rumus sebagai berikut.  
𝐶𝑓 =  ((biaya tenaga kerja + kerugian mesin 
dalam keadaan berhenti) x Tf )) + biaya suku 
cadang 
𝐶𝑓 =  ((20.141 + 60.422) + 127.170.000)) x 
3,55 )+ 4.945.500 
𝐶𝑓 =  ((80.563 + 127.170.000) x 3,55 ))+ 
4.945.500 
𝐶𝑓 =  (127.250.563 x 3,55 )+ 4.945.500 
𝐶𝑓 =  (451.739.499 ) + 4.945.500 
𝐶𝑓 =  Rp 456.684.999 / kerusakan 
Biaya Penggantian Pencegahan (Cp) dalam 1 
kali kerusakan bisa dilihat pada tabel dibawah 
ini. 
Tabel 10. Perhitungan biaya penggantian 
pencegahan 
No Keterangan  
1 Biaya tenaga kerja 
maintenance (3 orang) 
Rp 60.422 /jam 
2 Biaya suku cadang 
komponen impeller 
Rp 4.945.500 
3 Mesin keadaan berhenti 
(trip) 
Rp 127.170.000/jam 




Untuk menghitung biaya penggantian 
pencegahan (Cp) adalah dengan menggunakan 
rumus sebagai berikut.  
𝐶𝑝 =  ((biaya tenaga kerja maintenance + 
mesin keadaan berhenti) x Tp )) + biaya suku 
cadang 
𝐶𝑝 =  ((60.422 + 127.170.000) x 3)) + 
4.945.500 
𝐶𝑝 =  (127.230.422 x 3) + 4.945.500 
𝐶𝑝 =  381.691.266 + 4.945.500 
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𝐶𝑝 =  Rp 386.636.766 / penggantian 
Perhitungan Total Biaya Penggantian 
Kerusakan Komponen Impeller 
Biaya perawatan yang dilakukan saat 
penggantian kerusakan (Cf) dalam satu kali 
kerusakan adalah sebesar Rp 456.684.999. Jika 
pada periode bulan April 2019 – bulan Maret 
2020 frekuensi kerusakan yang terjadi adalah 
sebanyak 37 kali maka total biaya yang 
dikeluarkan adalah sebesar Rp 456.684.999 x 
37 = Rp 16.897.344.963. 
Perhitungan Biaya Perawatan Usulan 
Komponen Impeller 
Biaya perawatan jika menggunakan usulan 
dengan metode Age Replacement pada 
komponen impeller mesin Hanger Shot Blast 
Kazo adalah untuk 1 kali penggantian sebesar 
Rp 386.636.766. Jumlah waktu operasi mesin 
dalam bulan April 2019 – Maret 2020 (24 hari 
kerja/bulan x 12) adalah sebanyak 288 hari. Jika 
penggantian komponen menggunakan metode 
age replacement menggunakan rumus 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑀𝑒𝑠𝑖𝑛 𝐾𝑒𝑟𝑗𝑎
𝑢𝑠𝑢𝑙𝑎𝑛 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑚𝑒𝑡𝑜𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
 
maka perhitungannya adalah 
288 ℎ𝑎𝑟𝑖
7
 adalah 41 
(41,14). Untuk hasil total keseluruhan usulan 
biaya perawatan adalah sebesar Rp 386.636.766 
x 41 = Rp 15.852.107.406. 
Perbandingan Biaya Perawatan Dengan 
Usulan Penerapan Metode Age Replacement 
Rekapitulasi total biaya perawatan sebelum dan 
sesudah menggunakan metode Age 
Replacement dapat dilihat pada tabel 4.17 
dibawah ini. 
Tabel 11. Rekapitulasi total biaya perawatan 






Usulan Metode Age 
Replacement 
Impeller Rp 16.897.344.963 Rp 15.852.107.406 Rp 1.045.237.557 
Berdasarkan hasi perhitungan dapat diketahui 
bahwa dengan menggunakan metode Age 
Replacement akan menghemat biaya perawatan 
pencegahan sebesar Rp Rp 16.897.344.963 – 
Rp 15.852.107.406 = Rp 1.045.237.557. 
 
4. Kesimpulan dan Saran 
Berdasarkan hasil pembahasan serta analisis 
yang telah dilakukan, maka diperoleh 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Komponen impeller merupakan 
komponen yang paling kritis 
dikarenakan terdapat 37 kali frekuensi 
kerusakan pada bulan April 2019 – 
Maret 2020 berdasarkan tabel 5.1 
2. Keandalan (reliability) komponen 
impeller pada mesin Hanger Shot Blast 
Kazo adalah sebesar 53%. Berdasarkan 
perhitungan nilai reliability 
perbandingan sebelum dan sesudah 
menggunakan metode Age 
Replacement akan meningkat sebesar 
26%, dari 53% Menjadi 79%. 
3. Berdasarkan perhitungan interval 
waktu penggantian komponen kritis 
dengan menggunakan metode Age 
Replacement dengan kriteria minimasi 
downtime menghasilkan interval 
penggantian komponen kritis impeller 
pada interval hari ke 7.  
4. Dari perhitungan total penggantian 
pencegahan komponen impeller pada 
mesin Hanger Shot Blast diketahui 
biaya usulan perawatannya yaitu 
sebesar Rp 15.852.107.406 dengan 
melakukan penggantian komponen 
selama 41 kali pada periode bulan April 
2019 – Maret 2020 dan mengalami 
penghematan sebesar Rp 
1.045.237.557.  
Adapun saran yang dapat diberikan sebagai 
masukan bagi perusahaan dan penelitian 
selanjutnya adalah : 
1. Perusahaan perlu menggunakan metode 
Age Replacement untuk mempermudah 
menentukan interval penggantian 
komponen yang optimal. Dari hasil 
penelitian, perusahaan harus mengganti 
interval waktu komponen Impeller pada 
hari ke 7. 
2. Pencatatan mengenai data kerusakan 
mesin dan waktu lama perbaikan perlu 
dilakukan lebih teliti lagi, karena suatu 
jadwal perawatan akan membuat kinerja 
mesin meningkat. 
3. Untuk penelitian selanjutnya dapat 
digunakan mesin, objek atau komponen 
yang berbeda.  
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